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Rozdziat 1
Czym jest sztuczna inteligencja?

Sztuczna inteligencja (Al, ang. artificial intelligence) usiluje
sprawi¢, by komputery wykonywaly te same czynnosci, ktére
wykonuja umysty.

Niektére z tych czynnosci (np. rozumowanie) zazwyczaj
s3 opisywane jako ,inteligentne”. Inne (np. widzenie) nie. Ale
wszystkie wymagaja umiej¢tnosci psychologicznych — takich jak
percepcja, kojarzenie, przewidywanie, planowanie, kontrola mo-
toryczna — ktére umozliwiajg ludziom i zwierzetom realizowanie
ich cel6w.

Inteligencja nie jest jednowymiarowa, lecz stanowi bogato
ustrukturowang przestrzen réznorodnych zdolnosci przetwarza-
nia informacji. Stosownie do tego sztuczna inteligencja wyko-
rzystuje wiele réznych technik, realizujac wiele réznych zadari.

I jest wszedzie.

Praktyczne zastosowania sztucznej inteligencji mozna zna-
lez¢ w domu, samochodzie (i samochodzie autonomicznym),
biurze, szpitalu, na niebie... i w Internecie, w tym w Internecie
Rzeczy (101, ang. Internet of Things) (ktéry taczy w sie¢ coraz licz-
niejsze czujniki fizyczne w naszych gadzetach, ubraniach i w na-
szym otoczeniu). Cze$¢ z nich znajduje si¢ poza nasza planets,
np. roboty wystane na Ksiezyc i na Marsa czy satelity krazace
w przestrzeni kosmicznej. Hollywoodzkie animacje, gry wideo
i gry komputerowe, systemy nawigacji satelitarnej czy wyszuki-
warka Google — wszystko to opiera si¢ na technikach sztucz-
nej inteligencji. Podobnie jak systemy wykorzystywane przez
finansistéw do przewidywania ruchéw na gieldzie i przez rzady
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paristw narodowych do wdrazania decyzji politycznych dotycza-
cych zdrowia i transportu, podobnie jak aplikacje w komérkach.
Dodajcie do tego awatary w rzeczywisto$ci wirtualnej i raczku-
jace modele emocji, opracowywane dla robotéw ,do towarzy-
stwa”. Nawet galerie sztuki wykorzystuja sztuczng inteligencje
— na swoich stronach internetowych oraz podczas wystaw sztuki
komputerowej. Z mniej przyjemnych rzeczy trzeba wspomnieé
o dronach wojskowych, ktére sa wykorzystywane na dzisiejszych
polach walki — na szczescie sa tam tez roboty saperskie.

Sztuczna inteligencja ma dwa gléwne cele. Pierwszy ma
charakter technologiczny — sprawienie, by komputery robily po-
zyteczne rzeczy (czesto przy wykorzystaniu metod majacych
niewiele wspdlnego z dzialaniem umystéw). Drugi ma charak-
ter naukowy — polega na wykorzystaniu poje¢ i modeli sztucz-
nej inteligencji w taki sposéb, by pomogtly one odpowiedzie¢ na
pytania dotyczace ludzi i innych zywych istot. Wigkszo$¢ ludzi
pracujacych przy sztucznej inteligencji koncentruje si¢ na jednym
z tych aspektéw, ale niektérzy zajmuja si¢ oboma.

Poza dostarczaniem niezliczonych gadzetéw technologicz-
nych sztuczna inteligencja wywarla gleboki wplyw na nauki
o zyciu. Komputerowy model teorii naukowej jest testem jej ja-
snosci 1 spdjnosci oraz przekonujaca demonstracja jej — czgsto
nieznanych — implikacji. Inng sprawyg jest to, czy teoria jest praw-
dziwa — zalezy to bowiem od dowodéw pochodzacych z rozwa-
zanej dziedziny. Ale juz samo odkrycie, ze teoria jest falszywa,
moze by¢ pouczajace.

Sztuczna inteligencja umozliwila, zwlaszcza psychologom
i neuronaukowcom!, opracowanie mocnych teorii umystu-
-mézgu. Obejmujg one modele tego, jak dziata mizg fizyczny
i — a jest to odmienna, ale réwnie wazna kwestia — tego, co
wlasciwie mozg robi: na jakie obliczeniowe (psychologiczne)
pytania odpowiada i jakiego rodzaju procesy przetwarzania
informacji mu to umozliwiaja. Wiele pytan pozostaje bez od-

! Do tej pory méwilo si¢ raczej ,neurobiolog”, ale kalka jezykowa z ang. neuro-
scientist staje si¢ ostatnio tak popularna, Ze termin ,neuronaukowiec” zaczyna by¢
postrzegany jako naturalny [przyp. red.].
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powiedzi, poniewaz sama sztuczna inteligencja nauczyla nas,
ze nasze umysly sg o wiele bardziej skomplikowane, niz sadzili
wezesniej psychologowie.

Takze biologowie korzystaja ze sztucznej inteligencji — pod
postacig ,sztucznego zycia” (4-/ife), czyli opracowywania mode-
li komputerowych dotyczacych réznych aspektow istot Zywych.
Pomaga im to wyjasni¢ rézne typy zachowania zwierzat, rozwoj
form organicznych, ewolucj¢ biologiczng i nature samego Zycia.

Sztuczna inteligencja ma wplyw nie tylko na nauki o Zyciu,
lecz takze na filozofig. Wielu wspélczesnych filozoféw opiera
swoje ujecia umystu na pojeciach sztucznej inteligencji. Wyko-
rzystuja je, odnoszac si¢ np. do znanego problemu umysi-cialo,
zagadki wolnej woli i wielu tajemnic dotyczacych §wiadomosci.
Owe idee filozoficzne s3 jednak wysoce kontrowersyjne. Istnie-
je tez gleboka réznica zdan co do tego, czy jakikolwiek system
sztucznej inteligencji moze posiadaé prawdziwg inteligencie,
kreatywnos¢ czy prawdziwe Zycie.

Wireszcie — a jest to nie mniej wazne — sztuczna inteligencja
zakwestionowala nasz sposéb myslenia o czlowieczenstwie i jego
przyszlosci. Rzeczywiscie, wielu ludzi niepokoi si¢, czy w ogéle
czeka nas jakakolwiek przyszlo$¢, poniewaz przypuszczaja, ze
sztuczna inteligencja przero$nie inteligencje czlowieka. Mimo ze
kilku myslicieli cieszy si¢ na taka perspektywe, wickszo$¢ jest
nig przerazona: co sie¢ stanie, pytaja, z ludzka godnoscig i odpo-
wiedzialnoscia?

Wszystkie te kwestie oméwi¢ w kolejnych rozdziatach.

Maszyny wirtualne

Kto$ méglby powiedzied, ze ,,myslec¢ o sztucznej inteligenci,
to mysle¢ o komputerach”. Céz — i tak, i nie. Nie chodzi o kom-
putery jako takie. Chodzi o to, co r0big. Innymi slowy, chociaz
sztuczna inteligencja potrzebuje maszyn fizycznych (czyli kom-
puteréw), to najlepiej jest mysle¢ o niej w kontekscie korzystania
z tego, co informatycy nazywaja maszynami wirtualnymi.

Czym jest sztuczna inteligenc}j(ab?p ksiazke 15
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Maszyna wirtualna nie jest maszyna przedstawiong w rze-
czywistosci wirtualnej ani czym$ w rodzaju symulacji silnika
samochodowego, ktérg wykorzystuje si¢ do ksztalcenia mecha-
nikéw. Maszyna wirtualna jest emulacjg pewnego systemu w celu
wykonywania na nim proceséw doktadnie w taki sam sposéb, jak
w oryginalnym fizycznym systemie.

W ramach analogii pomyslcie o orkiestrze. Instrumenty
muszg dziala¢. Drewno, metal, skéra i ketgut muszg podlegaé
prawom fizyki, jesli muzyka ma brzmie¢ tak, jak powinna. Ale
publicznosé¢ w ogéle o tym nie mysli. Interesuje ja muzyka. Nie
interesujg jej tez pojedyncze nuty, a co dopiero wibracje powie-
trza, ktére wytwarzaja dzwigk. Stuchaja tworzonych przez nuty
muzycznych ,ksztaltéw” melodii i harmonii, motywéw prze-
wodnich i wariacji, legato i synkop.

Ze sztuczng inteligencija jest podobnie. Przykladowo, o edyto-
rze tekstu jego projektant mysli jako o czyms, co bezposrednio zaj-
muje si¢ sfowami i akapitami, tak tez doswiadczaja go uzytkow-
nicy. Jednak sam program zazwyczaj nie zawiera ani jednych, ani
drugich. (Niekt6re zawierajg np. informacje o prawach autorskich,
ktére uzytkownik z fatwoscig moze wstawic). O sieci neuronowej
(zob. rozdzial 4) mysli si¢ jako o czyms, co przetwarza informacje
réwnolegle, mimo Zze jest ona zazwyczaj zaimplementowana w (se-
kwencyjnym) komputerze o architekturze von Neumanna.

Nie chodzi o to, zZe maszyna wirtualna jest tylko poreczng fik-
cja, tworem naszej wyobrazni. Maszyny wirtualne sg rzeczywisty-
mi bytami. Potrafia sprawi¢, by co$ si¢ stalo zaréwno wewnatrz
systemu, jak i (jesli potaczone s3 z urzadzeniami takimi jak kamery
czy dlonie robotéw) w §wiecie zewngtrznym. Ludzie pracujacy przy
sztucznej inteligencii, usitujac odkry¢, co jest nie tak, gdy program
robi co$ nieoczekiwanego, rzadko biora pod uwage wady sprzetu
(hardware). Zazwyczaj interesujg ich zdarzenia i interakcje przy-
czynowe w maszynie wirfualnej, czyli oprogramowaniu (soffware).

Takze jezyki programowania s3? maszynami wirtualny-
mi (ktérych instrukcje nalezy przelozy¢ na jezyk maszyno-

2 Moga by¢ postrzegane jako maszyny wirtualne [przyp. red.].
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wy, zanim si¢ je uruchomi). Niektére definiowane sg w kate-
goriach jezykéw programowania nizszego poziomu, tak wigc
przeksztalcenia nalezy dokona¢ na kilku poziomach. Sg one
potrzebne, poniewaz wigkszos¢ ludzi nie jest w stanie mysle¢
o przetwarzaniu informacji na poziomie wzorcéw bitowych
wykorzystywanych w jezyku maszynowym — nikt nie jest
w stanie mysle¢ o zlozonych procesach na tak wielkim pozio-
mie szczegolowosci.

Nie dotyczy to tylko jezykéw programowania. Maszyny wir-
tualne generalnie sktadaja si¢ ze wzorcéw dziatania (przetwarza-
nia informaciji), ktére istnieja na réznych poziomach. Co wiecej,
nie dotyczy to wylacznie maszyn wirtualnych uruchamianych na
komputerach. Jak zobaczymy w rozdziale 6, takze /udzki umyst
mozna rozumiec¢ jako maszyng wirtualng — czy raczej jako zbiér
wchodzacych ze sobg we wzajemne relacje maszyn wirtualnych,
dzialajacych réwnolegle (i rozwijanych czy wyksztalcanych
w réznym czasie) — zaimplementowang w mézgu.

Postep w sztucznej inteligencji wymaga postepu w definio-
waniu interesujacych/uzytecznych maszyn wirtualnych. Fizycz-
nie potgzniejsze komputery (wigksze, szybsze) to jedna kwestia.
Moga one nawet by¢ konieczne, aby zostaly zaimplementowane
pewne rodzaje maszyn wirtualnych. Ale nie da si¢ ich wyko-
rzystywac dopéty, dopdki nie da si¢ na nich uruchomié infor-
macyjnie poteznych maszyn wirtualnych. (Analogicznie, postep
W neuronauce wymaga lepszego zrozumienia tego, jakie psycho-
logiczne maszyny wirtualne zostaja zaimplementowane przez fi-
zyczne neurony; zob. rozdzial 7).

Uzywa si¢ réznych rodzajéw informacji na temat $wiata ze-
wnetrznego. Kazdy system sztucznej inteligencji potrzebuje
urzadzen wejscia i wyjscia, cho¢by klawiatury i ekranu. Czesto
s3 to takze stuzace specjalnym celom czujniki (np. kamery czy
wloski czuciowe, wrazliwe na zmiany ci$nienia) i/lub efektory
(np. syntezatory dzwigku dla muzyki czy mowy albo dlonie ro-
botéw). Program sztucznej inteligencji aczy si¢ z tymi interfej-
sami komputer — $§wiat (powoduje w nich zmiane), jak réwniez
wewnetrznie przetwarza informacje.

Czym jest sztuczna inteligenc}j(ab?p ksiazke 17
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Przetwarzanie przez sztuczna inteligencje zazwyczaj obejmu-
je wewngtrzne urzadzenia wejscia i wyjscia, ktére umozliwiaja
wzajemng interakcje réznym maszynom wirtualnym wewnatrz
jednego systemu. Na przyklad jeden fragment programu szacho-
wego moze wykry¢ potencjalne zagrozenie, zauwazajac co$, co
dzieje si¢ w innym fragmencie i skontaktowac si¢ z jeszcze in-

nym, aby odnalez¢ blokujacy ruch.

Gtowne rodzaje sztucznej inteligenciji

Sposéb przetwarzania informacji zalezy od tego, o jakiej
maszynie wirtualnej méwimy. Jak zobaczymy w kolejnych roz-
dzialach, istnieje pig¢ giéwnych rodzajéw sztucznej inteligenci,
a kazdy z nich ma wiele odmian. Pierwszym jest klasyczna czy
symboliczna sztuczna inteligencja, czasami nazywana GOFAI
(ang. good old-fashioned AI — stara dobra sztuczna inteligencja).
Kolejnym sg sztuczne sieci neuronowe, czyli koneksjonizm. Po-
zostale to: programowanie ewolucyjne, automaty komérkowe
i systemy dynamiczne.

Poszczegdlni badacze czgsto korzystaja tylko z jednej metody,
ale istniejg takze hybrydowe maszyny wirtualne. W rozdziale 4
wspomne np. teori¢ ludzkiego dzialania, ktéra nieustannie prze-
lacza si¢ miedzy przetwarzaniem symbolicznym a koneksjoni-
stycznym. (Ttumaczy to, dlaczego i w jaki sposéb co$ niezwigza-
nego z wykonywanym w danym $rodowisku zadaniem moze nas
od wykonywania tego zadania odciagnac). Z kolei w rozdziale 5
opiszemy urzadzenie sensomotoryczne, ktére laczy ,osadzong”
robotyke?, sieci neuronowe i programowanie ewolucyjne. (Urzg-
dzenie to pomaga robotowi znalez¢ droge do ,,domu”, wykorzy-
stujac kartonowy tréjkat jako punkt orientacyjny).

Poza zastosowaniami praktycznymi podejscia te moga rzu-
ci¢ nieco $wiatla na umysl, zachowanie i Zycie. Sieci neuronowe
przydaja si¢ przy modelowaniu aspektéw mézgu i przy rozpo-

3 Zob. przyp. 6.
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